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Patentan^pruche: 

1 . Verfahren zur enorgiesparenden Steuerung von in Aufeinanderfolge verkehrenden 
schienengebundenen Verkehrsmittoln, von denen jedes einzein energieoptimal gesteuert wird, 
dadurch gekennzeichnet, dafX bei Verspalung eines Verkehrsmiitelsdem nachfolgenden, den 
glelchen Verkehrsweg benutzenden Verkehrsmittel Daten i'lber die verbleibende Zeitdifferenz bis 
zum Ablauf dor maflgebenden Zugfolgezeit iibarmitlelt werden, indem im einfachsten Fall und 
unter den Bedingungen des Verkehrens gleicharliger Verkehrsmittel, wie dies normalerweise bei 
Stadtschnelibahnen der Fall ist, von einem Haltepiinkt abri'ickenden Verkehrsmittel liber 
Gleisschaltmittel eine ruckwarts laufendeZeitmessung in Gang gesetzt wird, deren Anfangswert 
der fiir den vorausliegenden Streckenabschnitt gultigen maBgebenden Zugfolgezeit entspricht und 
dais diese fur den Fahrzeugfuhrer des folgenden Fahrzeugs sichtbare Zettmessung bei Erreichving 
des Wertes „0" sloppt, fruhestens aber im Moment des Abruckens des nachfolgenden 
Verkehrsmittels unddamitdenZeitzuschlag anzeigt,dervom FahrzeugiVihrerdesletzteren manuell 
in die elektrohische Steuerung einzugeben ist und nunmehr von dieser Steuereinrichtung als 
Zuschlag additiv zum selbsttatig ermit»elten Fahrzeitvorrat (vom einzelnen Verkehrsmittel fiir sich 
ermittelte Fahrzeit bis zum nachstcn Halt, um mit geringstem Energieaufwand suksessiv punktlicher 
zu werden) verwertet v/ird, um nunmehr mit Hilfe der Steuereinrichtung in bekannter Weise ei ne 
ncue Fahrstrategie mit optimalem Energieverbrauch zu ermittein, wobei die neue Fahrzeit so 
ermittelt ist, daB das Verkehrsmittel sicherungstechnisch ungestort die Signale bi5. zum nachsten 
Halt passiertund dabei im gleichem Masse, wie das vorausfahrende Verkehrsmittel 
punktlichkeitsanstrebend fahrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi die ZeitmeBeinrichtung den Zeitzuschlag 
als drahtlose Information (Datententelegramm) der Steuereinrichtung des nachfolgenden 
Verkehrsmittels emgibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die ZeitrneBeinrichtung von 
einem auf oinem anderen Fahrweg abruckenden Verkehrsmittel in Gang gesetzt werden kann. wenn 
dieser andere Fahrweg in den vom beirachteten Verkerhsmittel befahrencn Fahrweg nbch vor 
dessen nachstem Halt cinmundet oder diesen beruhrt, wobei dieses Verkehrsmittel erst nach dem 
Vereinigungspunkt ein nachfolgendes wird, diesen Punkt also als zweites passiert. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekonnzeichnet, daB die Steuereinrichtung des auf 
dem gleichen Fahrweg oder auf dem in diesen einmundenden oder auf dem diesen bertihrenden 
vorausfahrenden Verkehrsmittels mit dem nachfolgenden direkt oder iiber eine betriebsleitende 
Zentrale, kommuniziert, Indem diese in der Steuereinrichtung des nachfolgenden eine interne 
Zeitmessung in Gang setzt und die letztere ihren Anfangswert aus ihrem Speicher entnimmt, in 
welchem die maBgebenden Zugfotgezeiten zusammen mit den Obrigen kennzeichnenden Daten 
jedes einzelnen Streckenabschnittes abgespeichert sind. 

AnwendungsgebiQt der Erffindung 

Die Fdiiidung betrifft cin Verfahren zur energiesparenden Slouerung von schienengebundenen Verkehrsmitteln. bei denen die 
au J der Aufeinanderfolge der einzelnen Verketirsmittel rcsultierenden Beeinflussungen durch Verspatung des vorausfahrenden 
fahrzeugs berucksichtigt werden. 

Sie ist vorrangig in Varkohrssystemcn, die durch eine dichte Aufeinanderfolge der einzelnen und sich im wesentlichen in ihren 
Parametern yleichenden Verkehrsmitteln gekennzeichnet sind. anwendbar. 

Charakteristik der bekannten tochnlschen Ldsungen 

Bekannt ist ein Verfahren zur energiesparenden Fahrweise beim Nahverkehr (DO B 60 L 15/20. Nr. 129761). die erreicht wird. 
indem bei erforderlichen Umschallungen bei groBen Fahrzeitreservon von Beschleunigen in Auslauf geschwindigkeitsabhangig. 
bei kicinen Fahrzeitreserven von Beharrungsf ahr t in Auslauf wogabhangig und der jewetls zugehdrige Bremseinsatzpunkl unter 
der Vorausseizung der f-ahrplaneinhaltung wcgabhangig vornusberechnel und vorprogrammiert werden. so daB bei Einhaltung 
der Schaltvorschrift nicht vormeidbare jcdoch hinrelchend kleiiie Aljwetchungen des Fahrverlaufs ausgeglichen vNmrden.^ 
UnischaKvorgaben sind vor bzw. zum Zcitpunkl des Fahrbeginns von der Steuereinrichtung boreitzustellen. wobei bei 
vorgegebenen konstanten Aufenlhaltszeitcn je Bahnhof eine ortsabl-ianQige (zeitfeste Fahrprogrammauswaht) und bei variablen 
Aufenthaltszeiten einezoit- und ortsabhangige Programmauswahl Ueitvartable Programmauswahl) zu realisiercn ist. Die 
Rcihenfolge der Schalthandlungen ist von den im Nahverkehr bekannten FahnA^eisen abhangig, so daB die vicr Steuerregimo 
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— Anfohrt 

— goyobcnonralls 8oharrunosf<il)rt antlnno cicr Hochstgoschwindigkeit 

— Auslauf 

— B rem sen 

notweiutigorwoisc nacheinanclor ifhziiurboiton sind. 

W.ihrend im FtiMe oincr zoitfcstcn rahrprogrammauswahl dio Nummer bzw. Adresso einoin Speicherplatz mit vorgegebenor 
Bit.Mtit ontsprichu boslcht bet etner zcitabhnngigon Fahrprograininauswahl ein direktor Zusammcnhang zwischen der akiueMen 
dis^ roton ProzoBdnucr und ciner Speichcrplatzadresse, auf der sich das akUioHc Faiirregime abgospeicliort befindel. 
Diciowcilige Speichcrplatzadrosse fur das aktuetle Fahrrogimowird durch aufsumniieron der zurCickgelcgton 
StreckciiiibschniUe bzw. von dtskretcn, die ProzoBdauer chnraktcrisicrenden Zeitintervaden, ermittetl. Die Speicheranordnung 
steltl dabei eine Kombinntion mehreror Speicherschaltkreiso dar, die adref^seitig parallel geschaltot werden. Oamtt wird es 
moglich bci relaliv goringein Slcuer- mid Logikaufwand die fur die digitale Dai.teltung Jcr Abschaltgeschwindigkeil Vai,« dos 
AbschaKwogcs S^b und dcs Bremseinsatzpunktes S(„ bonotigto Informalionslange zu erreichen. 

Durch die forllaufende ProzeRdausr wird bei ainor zeitabhangigen Fahrprogramniauswahl jedem Zeitintervall ubor einen 
Adrcssenzahler und der Speicheranordnung ein Fahmsgime bereitgostellt, wobei einmal pro Streckenabschnitt bei 
Uberschrciten einer inaximalcn Startzett bzw. oinor m.iximalon Anzahl von Zeilintervallen ein Informationsbit c|urch die 
Speicheranordnung ausgegeben wird, so daR durch Aufsummieren dieser ausgegebenen Zeitinformationen gleichzeitig eine 
eindeutige Zuordnung zwischen der fortlaufondon ProzeBzoit und dam nur fur einen Fahrabschnitt guUigen Fahrregime 
erfolgt. 

Das jeweils akttielle Fahrregime wird mit Hilfe oiner Starltasto in einen Zwischenspeicher Obernommon und fur die weitere 
Bearbeitung bereitgestellt. Nicht beiidtigto Fahrregime werden ausgoblendet 

Das angofuhrte Verfatircn hal den Nachtoil, daB eine Slotierstratcgic vorgegeben wird. die einen hdheren Energieverbrauch als 
notig 2ur Folge hat. wenn wogen einer Verspatung des vorausfahrendon Verkehrsmittel die empfohlene Fahrstrategie nicht 
durchsetzbar ist. Dami*. ist einerseits die empfohlene Fahutrategie als die sicher ungstechnisch durchsetzbare« andorerseits 
cnisteht durch die Notwendigkeit des Wiederanfahrens ein weiterer zusatzJcher Energicaufwand. 

Ferner wird bekanntlich eine energieoptim.ile Steuerung von Schienenfahrzougen (DO 8 60 L 15/20« Nr. 208324) erreicht. tndern 
die (unktionalen Beziehungen fiir die Abschaltpunkte Vab. Sab sowie So und der Fahrzeit tr auf der Basis diskreter Fahrzeiten und 
damit fur diskrete Falustrategien durch eine digitale Simulation von Zugfahrtcn entsprechendden realen Streckenverhaltnissen 
w'le Haltepunktabstand, Weg-Neigungs* und Weg-Gcschwindifjkeitsprofil und den realen Zug- bzw. Fahrzeugverftattnissen wie 
Fahrwiderstand. Geschwindigkeits-Zugkraftcharakteristik. Zugmasse und Bremsverzogerung auf einer stationaren EOVA im 
voraus ermittelt werden. 

Diesen funktioneton Beziehungen Vab - Hlf), Sao = HU) und Srt = Htf) konnen somit zunaclist durch diskrete Stutzstellen 
beschrieben weruen. 

Fur vercinfachte Bedingungen ist es damit untcr Umstand'in zweckmaBig, die Funktionon Vab =■ Htfh Sab = Sb M durch eine 
stuckweisc Linearisierung darzustellen und die fiir beltebige Fahrzeitvorgabcn gesuchien Werte VAB(tFK SAaitr) oder SaitF) durch 
Geradengteichungen, Hneare Interpolationsbeziehungen o. a. zu ermitleln. Ourch eine geeignete Anzahl von Stutzstellen konnen 
die durch Linearisierung verursachten Fehler in vertretbaren Grenzen gehalten werden. Die auf dem Fahrzeug zu installierende 
Burdolektronik hat damit vor ailem, die Aufgaben der Speicherung der Stutzstellen vao* Sab sowie sq und tp und der Abarbeitung 
der erforderlichen Rechengesetze. Die jewoilige Speicherpfatzadresse fur zu dem aktuollen Streckenabschnttt zugehdrigen 
Stutzstellen erfolgt durch Summieren der zuruckgeloglrin Streckcnabschnitte in einem Abschnittszdhler und gleichfalls 
abgcsp8icht,rten Rechenvorschriften unter Nutzung des aktuellen Zahlerstandes im Abschnittszahler. Die Abs|>eicherung der 
Werte vab« sab un* . sb wird durch se ein oddr mehrere aw» 8 bit bestehentf en Speicherworte realisiert. Die in Abhangigkeit von der 
aktuellen Fahrzeitvorgabe ermittclten optinialen Umschaltpunkte Vab* Sao und Sb konnen sowohl uber eine digitale 
Anzeigevorrichtung an den Fahrzeugfuhrer ausgegeben worden und dieser realisiert die eigontliche Zugsteuerung (open-loop- 
Steuerung) als auch unmiltelbar an eine selbsttatige Steuereinrichlung Oborgeben werden (closed-loop-Steuerung). sodali d r 
Triebfahrzcugfiihrer mit Hilfe der Anzeigevorrichtung im wesentlicfien nur eine Kontrollfunktion ausubt. Die bemerkenswcrte 
Charaktcristik des Verfahreris auf der Grundlage der Verarbeitung von konkrcten Stutzstellen besteht daiin, da(^ sowohl 
Abschaltgeschwindigkeiten als auch Abschaltwego durch eine mathematische Vorschrift und mittels einos Stutzstellensatzes 
pro Streckenabschnitt berechnet werden konnen. Die Ergebnisinterpretation und damit die Art und Weise der 
Fahrregimempfehlung resulticrt dabei unmittelbar aus dem Monotonieverhalten der fur jeden Streckabschnitt abgespeicherten 
Folge von Stutzstellen. 

Frgeben dio n Funktionswcrte der Stutzstellen mit dem Zahlindex von j = 1 his j - n eine monoton fallendo Folge im strengen 
Sinne, so ist jede der Stutzstellen und damit das Berechnungsorgebnis als eine Abschaltgeschwindlgkeit zu interpretieren. 
Vy/eicht der Funktionswert der Stutzstelle j-n von dieser Monotie ab, wird durch diesen eine Abschaltgeschwindigkeit 
reprasentiert, alio ubrigen n-1 Funktionsvjerte werden als Abschaltwege identifiziert. Liegt dio verfugbare Fahrzeit im Bereich 
der Stutzstellen j = n-1 und j = n« erfolgt ein Austcusch der j ^ (n-1 )-ten (Weg) — Stutzstelle mit der zulassigen strecken- Oder 
fahrzeugabhangigen Hochstgeschwindtgkeit, dia aus dem Wert der j =■ n-ten Stutzstelle uber vereinbarto mathematische 
Beziehungen oder einfache Festlegungen ermitte It werden kann. Der Funktionswert der j~n-ten Stutzstelle muG dabei stets einan 
grofteren Betrag als der der J = (n-l)-ten StOt;:stolle aufweisen, um als Geschwindigkeit erkannt zu werden. Diese Voraussetzung 
ist bei geeigneler Zahlendarsteliung mit den praktischen Gegebenheiten vereinbar. 
Diese Ausgeslaltung des Verfahrens beseitigt dessen beschriebenen Mangel nicht. 

Ein weiteres Verfahren zur Senkung dos technischon und dkonomischen Aufwandes fur eine aut matisterte und 
energiesparende Zugsteuerung besteht darin (DO 6 61 L 27/00, Nr.222253h daB Fahrplan-, Strecken- und zugspeztfische 
Infomiatio'ien s wic Ordnungsbegriffe als Schlusselinformationen aller relevanten Fahrten komprimiert in das Zugfahrten- 
Magazin eingctragen werden. 

Fur jede retevante Zugnummer existiert ein Verbindungsblock. Er enthalt die betreffonden Verkehrstage fiir die Fahrt mit 
entsprechender AMahrzeit am Startpunkt sowie Wegweiser zu den Platzen im Zugfahrten-Magazin« an denen zugehorige 
Fahrplan- sowi fahrstrategische Informationen zu finden sind. Die Aneinanderreihung aller Verbindungsblocke im Magazin 
ergibt die Verbindungsblockrothe. Bei dar Fahrtvorbereitung sind im Rahmen eines Etngabedialogs- sowie ein 
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VcrkehrstratcQieregistRr ausziifulten. Auf dioser Bnsts ermittell ein Suchalgorithmiis den adaquatcn Verbindungsblock sowvie 
dio Vcrkchrstagozuordnung und schaf.'t damil die Voraussclziing zum Laden der aktuellen Fahrsirniegie. Verkohrstage mit 
belnebs-iindverkehrsbedirigtgleiclmertigerFahrstrategreniitzengenieinsanicWegweiser. Nachdererfolgtun Slartcinste IJung 
wird das Laden dor jeweils aktuellen rahrstralcgischen Informationcnauf der Basis von den Informatioaen angehangten 
Wegweisern gesteuert. Die fahrstrategischcn Informatibnan exisiieren in Fonn von Btocken, die jeweils fiir einer. Bcreich des 
Fahrwcgos mit glcichbleibender Hochstgeschwindigkeil gellcn. Sie beinlialten den funklione^len Zusammenhang zwibrhen der 
Fahrzcil in oinem derariigen Bereich und den UmschaUpunk;an zwischen den Fahrrcgimephasen Antrieb iind Auslauf bzv>^. 
Antrieb^ Boharrungsfahrt und Auslauf. die zulassige Hochstgeschwindigkeil, die Weglange fiir die dicse Hochstgeschwind tgkeit 
gilt sowie eine Codierung fur die Be/eichnung dcs Zielpunktos. Diese Oaten charaklerisieren ausreichend eine Zug- und einc 
Streckenvariante. Die bolriebsstralcgischen lnfornr>altoncn sind gloichfalls in Form von Blocken organtsiert und beinhalten die 
Varianle dor optimalen Fahrzeitvorgabe, der Aufenlholtszeit sowie einen Faktor zur fahrzeilabhangigen Kennzeichnung de s 
Energieaufwandes fur jeden Streckenabschnilt Fur eine aktuelle Bctriebs- und Fahrslraiegie werden die jeweils benotigten 
Blocke nach einer fostgctegten Zuordnungsvorschrift setekltert und verbundcn. Entsprechend den Erfordernissen lassen s ich 
damil beliebige Kombinationen zwischen Z«jg- und Fahrplanvarianten realisieren. Die zu Streckenabschnitten gohdrenden 
Blocke werden im Zugfahrtenmagazin so aneinandorgereiht* wie sie im Verlauf der Zugfahrt bendtig I werden. Hierbei existioren 
fiir den jeweils ersten Geschwindigkeitsbercich der Fahrt zwischen zwei Haltopunktcn ein Grundblock und fiir woitere, sichi 
anschltcBende Geschwindigkeitsblocke. Folgebldcke. In Sinno der Speicherpiatzokonomie wird zwischen ..kompletlen 
Folgobldcken" fiir Bereiche oberhalb einer verkehrssystembedingten Gesch windigkeitsfestlegung (V,) und ^ reduzicrten 
Folgeblocken" fiir Bereiche mit niedrigen Geschwindigkotten unterschieden. DerGrundblockentsprichtim Aufbau undStru ktur 
einem kompletten Folgcblock, der durch die Zielpunklcodierung erganzt wird. 

Die Informationen zur Betriebs- und Fahrstrateqip pnthalten daruber hinaus def intorte Markiorungen zur Identifikation des 
unmittelbar vorausliegenden Geschwindtgkcitsbereiclis. 

Diese Indenlifikationen werden durch spezielle. auf die S?ruktur der Informationen zugeschnitlene. Filterverfahren ausgefiih rt. 
Die mil dieser weiteren Ausgestaltung des Verfahrens verknupfte Senkung des technischen und okonomischen Aufwandc s fur 
einc automatisierto Zugsteuerung bcscitigt ebenfalls nicht den beschriebenen Nachteil. 



Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, v/citerc Energie einzusparen. 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die Ursache des erhohten und fiir die Gewahrleistung oder Wicdorerlangung der Punktlichkeit in bcstimmten Situationen des 
Ver kehrsablaufs (Verspatungen des vorausfahrenden Verkehrsmittels) nicht nutzbaren Energieauhwands liegt darin, da& nu r aus 
der Fahrtsituation des betrachteten Verkehrsmittels gewonnene Ausgangsdaten fur die Ermittlung und Vorgabe der 
Steuerstratcgie verwendet werden. dabei im wesentlichen der aktucMe Fahrzeitvorrat bis zum planmaBigcn Zeitpunkt des 
nachsten Halts. 

Die technischeAufgabe del' Erfindung besteht darin, durch Berucksichtigung der Auswirkungen vorausfahrender, aber in der 
Einhaltung ihres Fahrzeitenptans gestorter Verkehrsmittel dem nachfolgenden eine Steuerstrategie zu erteilen, die den 
beschriebenen Metiraufwand venneidcL 

ErfindungsgemafS besteht das Verfahren darin, dal5 bei Verspatung eines Verkehrsmittels, dem nachfolgenden, den gleichcn 
Verkehrsweg benutzenden Verkehrsmittel Daten iiber die verbleibende Zeitdifferenz bis zum Ablauf der maagebcndon 
ZugfolgezGit ubermittelt werden. Im einfachsten Fall und unler den Bedtngungen des Verkehrens gleicharliger Verkehrsmittel, 
wte dies normalerweise bei Stadlschnellbahnen der Fall ist, wird von einem Haltopunkt abriickenden Verkehrsmittel uber 
Gleisschaltmittel eine ruckwarts laufende Zeitmessung in Gang gesetzt, deren Anfangswert der fur den vorausliegenden 
Sireckenabschnitt gultigen malSgebend^n Zugfolgezeit entsprrchl. Diese fiir den Fahrzeugfuhrer des folgenden Fahrzeugs 
sichtbare Zeitmessung stoppt bei Erreichung des Wertes ^0", friihestens jedoch im Moment des Abriickcns des nachfolgenden 
Verkehrsmittels und zoigt damit den Zeitzuschlag an, der vom Fahrzeugfuhrer des letzteren manuell in die eleklrontsche 
Steucrung einzugeben ist. Diese Steuereinrichtung verwcrtet diesen Zuschlag additiv zum selbsttatig ermitlelten Fahrzeitvorrat 
Ivom einzelnen Verkehrsmittel fiir sich ermittelte Fahrzeit bis zum nachsten Halt, um bei geringstem Energiemehraufwand 
sukzessive punktlicher zu werden) um nunmehr mit Hilfe der Steuereinrichtung in bekannter Weise line neue Fahrstrategici mit 
optimalen Energievcrbrauch zu ermitteln. Die neue Fahrzeit ist so ermitlelt, dall das Verkehrsmittel sicherungstechnisch 
ungestort die nachsten Signale bts zum nachsten Halt passiert und dabei im gleichem MaOe, wie das vorausfahrende 
Verkehrsmittel punktlichkcitsanstrebend fahrt: 

Eine Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, daB die Zoitmefteinrichtung den Zeitzuschlag als drahtlose Information 
<Oatententetegramm) der Steuereinrichtung des nachfolgenden Verkehrsmittels eingibt und damit den Fahrzeugfuhrer von 
manucllen Eingaben entbindet. 

Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, daB die ZeitmeBeinrtchtung auch durch ein auf einem anderen 
Fahrweg aliruckendes Verkehrsmittel in Gang gesetzt werden kann, wenn dieser andere Fahrwcg in dem vom betrachteten 
Verkehrsmittel befahrenen Fahrweg noch vordesscn nachsten Halt einmundet dder diesen borOhrt, wobei dieses Verkehrsmittel " 
erst nach dem Vereinigungspunkt ein nachfofgendes wird, also diesen Punkt als zweites passiert. 

SchlieBlich ist das Verfahren auch in der Weise auszugestallen, daft die Steuereinrichlungen des auf dem gleichen Fahrweg oder 
auf dem in diesen einmundenden oder auf dem diesen beruhrenden vorausfahrenden Verkehrsmittels mit dem nachfolgenden 
direkl oder uber eine betriebsleitende Zentrale. jedoch mindestens teilweise drahtlos miteinander kommunizieren. indem die 
Steuereinrichtung des vorausfahrenden in der Steuereinrichtung des nachfolgenden eine interne Zeitmessung in Gang selzt und 
die letztere den Anfangswert aus den gespcicherten Daten des zu befahrcnden Streckenabschnittes entnimmt. Das setzt voraus, 
dafl die Zugfolgezeit jedes Streckenabschnittes Bestandtoil des Speichervolumens dor Steuereinrichtung ist. 
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Ausfuhrungsbeispfel 

Die Erfindung soil nachstehend an eincm Beispiel iiiiher eriautert werdei). 

Fur einen Streckenabschnitt zwischcn zwci Haltnptmkten existiart oino maagobende Zugfolgezcit die sich aus der 
sicherungstechnischon Unterinilung dieses Streckabschnilles in Blockabschnille, den Sollfahrgeschwindigkeiten der 
Vcrkehrsmitlel auf den Blocknbschnilten, den lechnologischen und technischen Zeilanteilen fur die Offnung einas 
Blockabschniilos In einer solchen Art, dalJ soine vorhorige Sperrung dio Fahrweise des nachfolgenden Verkehrsmtttels gerado 
nicht mehr bcolnfUiRt und anderen Elementen bildot. 

01 se Zoit kann groBer sein. als die Ziigfolgczeit \i am Anfangspunkl des Slreckenabschnlttes, d. h, ein nachfolgendes 
Verkehrsmittel kann zwar sicheningstechnisch abriicken, stofil aber zvva.-qslaufig vor Erreichon des Endpunktes auf ein die 
Weiterfahrt sperrendes Signal. Das wird insbesondere dann einlreien, wenn auch das naclif olgende Verkehrsmittel verspatet ist 
und dessen Steuerotnrichtung demzufolgc eine Fahrweise vorgibl, die auf Wiedererreichen dor Punkllichkeit gerichtet ist. 
Das vorausfahrende Verkehrsmittel setzt mil dem Moment seines Abruckens eine im Sekundentakt ruckwarts 2dhlende 
ZeilmefSoinrichtung in Gang, die fur den Fuhrer des nachfolgenden Verkehrsmittets sichtbar ist Oder mil der Steuereinrichlung 
des nachfolgenden Verkehrsmiuels kommunizi.;ren kann. wahrend bei einor weiteren Vai (ante die Zeitmetieinrichtung sich 
innerhalbdiesor Steuereinrichtung bef indet. die Verkehrmittet also direkt oder ubor eine betriebsleitende Zentrale untereinander 
kommunizieren. 

In oiner anderoi) Grundvariante kann die genannte ZeitmefSeinrichtung in ieder ihrer drei Losungsvarianten durch die 
Steuereinrichtung eines nicht auf demselben Wege bef indlichen Verkehrsmittel ausgeldst werden, wenn sich dessen FahnA/eg 
spater mit dem des nachfahronden vereinigt oder dieson beruhrt. wobel dieses Verkehrsmittel erst nach der Vereinigung ein 
nachfolgendes wird, dtesen Pimkt also als zweites passiert. 

Der Anfangswert der Zci!meBGinrichtung entspricht der Sekundenzahl dor fur den Streckenabschnitt maSgobenden Zugfolgezeit 
tzm- Die ZeitmoBeinrichtung stoppt im Moment des Abruckens des nachfolgenden Verkehrsmittels und zeigt eInen Restwert der 
genannten Zugfolgezeit tz„,r an. der kleiner als der Anfangswert \zm ist. Urn diesen Wert muS dor von der Steuereinrichtung Intern 
ermittelle Fahrzeitvorral tpv bis zum planrnaBigen Zeitpunkt des Halts am nachsten Haltepunkt erhoht werden. Die veranderte 
Fahrzeit betragt mithin Ifv + t/m#- 

Dies crfolgt durch manuello Eingabe durch den Fahrer odor kommunikativ als Datenielegramm von einer stationaren 
ZeltnieBeinrichlung der von VerkehrsmiUel zu Verkehrsmittel gegebenenfalls uber eine betriebleitende Zentrale ohne 
fS/!itwifkurigdcs FahrersdesVerkehrsmiltols in der Steuereinrichlung. Die von der Steuereinrichtung ermittelte Fahrweise beruht 
damit auf einer langeren Fahrzeit und ist mithin weniger energiointensiv. Da sio au'erdem gewahdeistet. daft ein dem nachsten 
pianmaBigen Halt ein erneutes Anfahren vermieden wird. ergibt sich ein doppelter energetischer Effekt. 
Der Verspatungsabbau erfolgt damit nur im gleichen MaQe, wie beim vorausfahrenden Fahrzoug. 
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